J 



Europalsches Patentamt 
© European Patent Office © Veroffentlichungsnummer: 0 114 370 

Office europeen des brevets A1 



© EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 83112933.3 © Int.C!. 3 : H 05 B 41/29 

© Anmeldetag: 21.12.83 



© Prioritat: 14.01.83 DE 3301108 



© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
01.08.84 Patentblatt 84/31 

© Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE FR GB IT L! LU Nt SE 



© Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Berlin und Munchen Wittelsbacherplatz 2 
D-8Q00 Munchen 2(DE) 

@ Erfinder: Soylemez, AH-lhsan 
Hansjakob-Strasse 123a 
D-8000 Munchen 82{DE) 



O 



© Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungslampe. 

© Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Gasentla- 
dungslampe, insbesondere Leuchtstoffiampe, wird mit Hilfe 
eines aus Transistoren (4, 8) gebildeten Halbleiterzerhackers 
aus einer Gleichspannung (U E ) ein hochfrequente Wechsel- 
spannung erzeugt, die in einen Serienresonanzkreis einge- 
speist wird. Der Serienresonanzkreis besteht aus einem 
parallel zur Entladungsstrecke der Lampe (16) geschalteten 
Kondensator (13) und einer Drossel (12). Die Frequenz der 
Wechselspannung wird derart gewahlt, daft sie vor dem 
Zunden der Lampe (16) hoher und nach dem Zunden der 
Lampe (16) im Nennbetrieb niedriger als die Resonanzfre- 
quenz des ungedampften, aus der Drossel (12) und dem 
Kondensator (13) gebildeten Serienresonanzkreises ist, wo- 
bei der Frequenzabstand so groft gewahlt wird, daft der 
Schwingkreisstrom wahrend der Zundphase hochstens drei- 
mal so hoch wie der Nennbetriebsstrom ist. 
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Verfahren zum Bet reiben einer Gasentladuncsl 



ampe 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Gasentladungslampe, insbesondere Leuchtstof f lampe, in- 
dem ein Halbleiterzerhacker aus einer Gleichspannung 
eine hochf requente Wechselspannung erzeugt, die in einen 
aus einem parallel zur Entladungsstecke der Lampe ge- 
schalteten Kondensator und einer Drossel gebildeten 
Serienresonanzkreis eingespeist wird, welcher Serien- 
resonanzkreis die erforderliche Ziindspannung fur die 
Entladungslampe liefert, und bei dem der Lampenstrom im 
Nennbetrieb durch die Drossel begrenzt wird. 

Derartige Verfahren sind bekannt, wobei der Frequenz- 
unterschied zwischen der Nennbetriebsf requenz fur die 
Entladungs lampe und der Resonanzfrequenz des unbe- 
lasteten Schwingkreises so klein 1st, daB wahrend der 
Zundphase ein Schwingkreisstrom auftritt, der gegen- 
uber dem Nennbetriebsstrom fOnf- bis zehnfach iiber- 
"hoht ist. Das hat zur Folge, daB ein hoher Schwingkreis- 
strom flieBen mufl,. urn die Ziindspannung an der Lampe zu 
erzeugen. Alle Bauelemte, die durch diesen hohen 
Schwingkreisstrom wahrend der Anlaufphase durchflossen 
werden, mussen diesem Strom entsprechend dimensioniert 
sein. Da aber im Nennbetrieb der Schwingkreisstrom nur 
ein Brucht4il des Stromes beim Zunden betragt, sind die 
erforderlichen Bauelemente fur den Nennbetrieb uber- 
dimensioniert . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art anzugeben, bei dem die Strombean- 
spruchung der Bauelemente im Leistungsteil eines elek- 
tronischen Vorschaltgerates fur Gasentladungslampen 
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wahrend der Zundphase reduziert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Frequenz der Wechselspannung vor dem Zunden der Lampe 
hoher und nach dem Zunden der Lampe im Nennbetrieb 
niedriger als die Resonanzf requenz des ungedampften 
Schwingkreises gewahlt wird und daB der Frequenzab stand 
so grofl gewahlt wird, daB der Schwingkreisstrom wahrend 
der Zundphase hochstens dreimal so hoch wie der Nennbe- 
triebsstrom ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspr lichen 
angef uhrt • 

Die Vorteile des Gegenstandes der Erfindung werden anhand 
der folgenden Ausf uhrungsbeispiele erlautert. 

In der dazugehorenden Zeichnung ist ein Schaltbild eines 
elektronischen Vorschaltgerates fur Gasentladungslampen 
dargestellt . 

Hit einer Gleichspannungsquelle U E , die beispielsweise 
aus einer gleichgerichteten Netzspannung gespeist wird, 
wird eine Anlauf schaltung 18 beauf schlagt , welche die 
hochf requente Selbstschwingung eines .Halbleiterzerhackers 
der aus einer Transistor-Halbbriickenschaltung der beiden 
Leistungs-MOS-FET 4 und 8 besteht, einleitet. An der 
Flittenanzapf ung der Transistor-Halbbriickenschaltung ent- 
steht eine rechteckf orniige bzw. eine durch den Konden- 
sator 2 verursachte trapezf ormige hochf requente Wechsel- 
spannung mit der Amplitude + 1/2 Ug, der en Schwingung 
sich durch die Rilckkopplung mittels dem Stromubertrager 
7 aufrecht erhalt* Der iiber den Stromubertrager 7 an der 
flittenanzapf ung der Transistor-Halbbr uckenschaltung an- 
geschlossene Schwingkreis , bestehend aus der Drossel 12 
und dem Kondensator 13, bewirkt an der Entladungslampe 
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16 eine Spannungsiiberhohung durch Resonanz, wodurch die 
Lampe 16 gezundet wird. Nach dem ZUnden bricht die 
Spannung an der Lampe auf die Brennspannung zusammen, 
wobei der Arbeitspunkt abhangig von der Amplitude und 
Frequenz der Wechs el spannung durch die Drossel 12 be— 
stimmt wird. Der Kondensator 17 verhindert mogliche 
Gleichstromanteile in der Lampe 16. 

Die Anlauf schaltung 18 besteht beispielsweise aus der 
Serienschaltung eines Widerstandes und eines Kondensators , 
die parallel zum Kondensator 1 geschaltet sind. Zwischen 
die Mittenanzapfung dieses RC-Gliedes und das Gate des 
Transistors 8 ist ein Diac geschaltet. Somit stellt das 
RC-Glied und der Diac einen Sagezahn -Generator dar, 
dessen Frequenz von der Eingangs spannung abhangig ist. 
Legt man nun die Eingangs spannung U" E an, wird der 
Kondensator der Anlauf schaltung uber den Widerstand auf- 
geladen bis die Spannung am Kondensator die Durchbruchs- 
spannung des Diac erreicht, worauf dieser ztindet und 
einen kurzen Stromimpuls in den Gatekreis des Transis- 
tors 8 abgibt. Damit wird auch die Gate -Kapazi tat des 
Transistors 8 aufgeladen. 

Mit jedem Impuls flieflt nun ein schmaler impulsf ormiger 
Strom uber den Kreis, der durch den Transistor 8, die 
Wicklung n 1 des Ubertragers 7, eine Sicherung 11, die 
Drossel 12, die eine Heizwendel 14 der Lampe 16, den 
Kondensator 13, die zweite Heizwendel 15 der Lampe 16 
und den Kondensator 17 gebildet ist. Mit diesen Strom- 
impulsen uber die tficklung n 1 des Ubertragers 7 werden 
in den weiteren Wicklungen n 2 und n ? des Ubertragers 7 
aperiodisch abklingende Spannungen induziert. Durch 
diese Ruckkopplung uber die Wicklungen n, und n, setzt 
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schlagartig eine hochf requente Eigenschwingung ein, wenn 
die Gate-Schwellenspannung am Transistor 8 erreicht ist. 
Dieser Schwingkreis besteht im wesentlichen aus dem Kon- 
densator 13 und der Drossel 12. Nach Einsetzen der Eigen- 
schwingung wird die An lauf schaltung 18 stillgelegt, was 
beispielsweise durch eine Schaltung bewerkstelligt wer- 
den kann, die einen Spannungsauf bau am Kondensator des 
RC-Gliedes verhindert, wodurch der Diac nicht die er- 
forderliche Ziindspannung erhalt. 

Die Zenerdioden 6 bzw. 9 und die tfiderstande 5 bzw. 10 
dienen dazu, daB die zulassige Gate-Source-Spannung der 
Leistungs-MOS-FET 4 bzw. 8 nicht uberschritten werden 
kann. 

Die internen Gate-Kapazitaten der Transistoren 4 und 8 
werden liber die tfiderstande 5 und 10 jeweils direkt von 
den Ubertragerwicklungen n^ und n^ auf- bzw, ent laden. 

Im Nennbetrieb besteht der Schwingkreisstrom aus dem 
Lampenstrom und dem Strora uber den Kondensator 13/ der 
auch uber die Heizwendel 14 bzw. 15 flieBt. Bei defekter 
Entladungsstrecke hat man die gleichen Verhaltnisse wie 
vor der Zundung , aber es kann keine Ziindung stattfinden. 
Wegen der 5 bis 10fach hoheren StrSme gegeniiber dem 
Nennbetrieb werden die Transistoren 4 und 8 und die - 
Strombegrenzungsdrossel 12 schnell heiB. Urn eine Zer- 
storung dieser Bauelemente zu vermeiden, ist die 
Sicherung 11, beispielsweise eine Schmelzsicherung, in 
der Lampenleitung vorgesehen. Bei defekter Entladungs- 
strecke steigt der Schwingkreisstrom an, die Sicherung 
schmilzt innerhalb kurzer Zeit, und der Strompfad des 
Schwingkreises ist somit unterbrochen , ohne daB die Bau- 
elemente zerstort werden. 
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Die gleiche Wirkung wird erzielt, wenn bei defekter Gas- 
entladungs-Strecke und somit einer zundunf ahigen Lampe 
16 ein Halbleiterschalter derart eingreift, dafl mindes- 
tens eine der Heizwendeln 14 bzw. 15 der Lampe 16 durch 
einen UberstromstoB zerstort und damit der Serien- 
resonanzkreis zur Erzeugung der Ziindspannung stromlos 
wird . 

In beiden Fallen, wo der Stromkreis unterbrochen ist, 
en thai t der Transistor 8 nur Anlauf impulse , ohne daB ein 
Schwingkreisstrom flieBt. 

Bei den bisher bekanntgewordenen Verfahren zum Betreiben 
von Gasentladungslampen ist nun, wie bereits eingangs 
beschrieben, der Frequenzunterschied zwischen der Nenn- 
betriebsf requenz und der Resonanzf requenz des unbe- 
lasteten Schwingkreises klein. Deswegen muB ein hoher 
Schwingkreisstrom flieBen, urn die Ziindspannung an der 
Lampe zu erzeugen. 

* 

Der Vorteil der Erfindung besteht nun darin, daB bei 

1/2 

hoherem Kennwiderstand des Schwingkreises R K « (L/C) 
bzw. hoherer Schwingkreisgute Q = (1/R) (L/C) 1/2 sich 
eine bestimmte Spannungsiiberhohung im Serienf esonanz- 
kreis bereits bei einem kleineren Schwingkreisstrom er~ 
reichen laflt. 

Geht man davon aus, daB die Betriebsspannung r die Nenn- 
betriebsf requenz sowie die Lampenleistung und damit auch 
die Schwingkreisinduktivitat vorgegeben sind, erfolgt 
die Erhohung der Schwingkreisgute Q durch Verkleinerung 
der Schwingkreiskapazitat, was zu einer Erhohung der 
Resonanzf requenz des unbelasteten Schwingkreises fuhrt. 
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Wahlt man die Frequenzanderung der tfechselspannung 
zwischen der Frequenz im Ziindmoment und der Frequenz im 
Nennbetrieb entsprechend groB, so lafit sich der Strom 
durch den Schwingkreis bzw. durch die Transistoren im 
Ziindmoment gezielt begrenzen. 

Die Frequenzanderung der Wechselspannung durch Steuerung 
der Transistor-Halbbruckenschaltung lafit sich beispiels- 
weise durch eine analoge oder digitale Steuerlogik reali- 
sieren. 

Die Frequenzanderung kann aber auch in einer frei 
schwingenden Anordnung, z.B. mit Hilfe eines Sattigungs- 
stromwandlers , realisiert werden, was zu einer besonders 
einfachen Steuerung des Vorschaltgerates fiihrt. 

Durch den Gegenstand der Erfindung wird die Strombean- 
spruchung der Bauelemente wahrend der Ziindphase redu- 
ziert, ohne daB die Transistoren im aktiven Kennlinien- 
bereich strombegrenzend arbeiten miissen* Dies fuhrt 
beispielsveise zu einer erheblichen Verkleinerung der 
Abmessungen der Schwingkreisdrossel und erlaubt die 
Verwendung von Transistoren mit geringerer Impulsbe- 
lastbarkeit. tfeiterhin ergibt sich eine Steigerung des 
tfirkungsgrades dadurch, daB im Nennbetrieb der Lampe 
durch die Verkleinerung der Schwingkreiskapazitat ein 
geringerer Strom durch die Heizwendeln flieBt. Mit der 
Erfindung laBt sich so mit eine Senkung der Baulemente- 
kosten bei gleichzeitiger Erhohung- der Zuverlassigkeit 
eines elektronischen Vorschaltgerates fiir Gasentladungs- 
lampen erreichen* 

10 Patentanspriiche 
1 Figur 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Gasentladungs lampe , 
5 insbesondere Leuchtstoff lampe, indem ein Halbleiter- 

zerhacker aus einer Gleichspannung eine hochf requente 
Wechselspannung erzeugt, die in einen aus einem parallel 
zur Entladungsstrecke der Lampe geschalteten Kondensator 
und einer Drossel gebildeten Serienresonanzkreis ein- 

10 gespeist wird, welcher Serienresonanzkreis die er- 

forderliche Zundspannung fiir die Entladungslampe liefert, 
und bei dem der Lampenstrom im Nennbetrieb durch die 
Drossel begrenzt wird, d.adurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB die Frequenz der Wechselspannung 

15 vor dem Zunden der Lampe (16) hoher und nach. d em Zunden 
der Lampe (16) im Nennbetrieb niedriger als die Reso- 
nanzfrequenz des ungedampften Schwingkreises gewahlt 
wird und daB der Frequenzabstand so grofl gewahlt wird, 
daB der Schwingkreisstrom wahrend der Ziindphase 

20 hochstens dreimal so hoch wie der Nennbetriebsstrom ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , da durch g e - 
kennzeichnet, daB der Frequenzunterschied 
derart groB gewahlt wird, daB der * Strom durch den 

25 Schwingkreis bzw. durch Transistoren (4, 8) des Halb- " 
leiterzerhackers im Zundmoment der Entladungslampe (16) 
begrenzt wird. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die Frequenzanderung 
durch eine analoge oder digitale Steuerlogik bewirkt 
wird • 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenzanderung 
durch eine frei schwingende, mit zeit- und lastab- 
hangigen Elementen versehene und zwischen Ausgangs- 
spannung oder -strom und der Ansteuerung der Transi- 
storen (4, 8) riickgekoppelten Anordnung, vorzugsweise 
durch einen Satirigungsstromwandler , bewirkt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis k, da- 
durch gekennzei-chnet, daB die 
Frequenzanderung zur Steuerung der Lampenleistung be- 
nutzt wird* 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zuia 
Vorheizen der Lampe (16) eine tfechselspannnungsf requenz 
verwendet wird, die derart bemessen ist, daB die zum 
Ziinden der Lampe (16) erf order liche Spannung nicht er- 
reicht wird, und daB der Schwingkreisstrom zunachst uber 
eine Heizwendel (14) der Lampe (16) r daran anschlieBend 
iiber deh Schwingkreiskondensator (13) und abschlieBend 
fiber die zweite Heizwendel (15) geleitet wird* 

7» Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 r da- 
durch gekennzeich.net, daB in den 
Strompfad der hochf requenten tfechs el spannung zur Unter- 
driickung von Gleichstromanteilen mindestens ein Kon- 
densator (17) geschaltet wird, 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wechselspannungsabf all 
am Kondensator (17) zur Erfassung des Wechselstroms zu 
Uberwachungszwecken oder zu einer durch kapazitive 
Ladungsverschiebung gewonnenen Stromversorgung fur die 
Steuerlogik verwendet wird. 
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9* Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dafl in 
5 mindestens einem Stromkreis der Heizwendeln (14, 15) ein 
Halbleiterschalter vorgesehen ist, der bei defekter 
Gasentladungsstrecke mindestens eine Heizwendel (14,15) 
durch einen UberstromstoB zerstort. 

10 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a - 
durch gekennzeichnet, dafi in 
den Strompfad des Schwingkreises eine Schmelzsicherung 
(11) geschaltet wird . 
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